































have  reported  on  the widespread  and  regular  consumption  of WFPs, particularly by  rural  and 
indigenous  communities but also  in urban  contexts. They  are  reported  as  critical  for  livelihood 
resilience and  for providing essential micronutrients to people enduring food shortages or other 
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obtained  their  food by hunting,  fishing and gathering  these plants, or parts of plants  (e.g., stems, 
roots, flowers, fruits, leaves, buds, and seeds), that were safe for human consumption. It was not until 
10,000 years BC  that people  started  settling  into more permanent homesteads and domesticating 
plant species (mostly carbohydrate‐rich staples) while maintaining some hunter‐gatherer activities 






Today,  the  term “wild”  is mostly  taken  to  indicate  species  that grow  spontaneously  in  self‐
sustaining populations outside cultivated areas, in field margins, forests, woodland, grassland, and 
wetlands (e.g., paddy fields), independently of human activity [4]. However, the distinction between 
“wild” and “cultivated” or “domesticated”  is not so clear‐cut and many WFPs  fall somewhere  in 
between  these  extremes  depending  on  the  degree  of  human  intervention  and management.  For 
example, they can grow spontaneously in areas that are or have been themselves cultivated [4,5], or, 
as  in  the  case of  the “quelites” greens  in Mesoamerica  (e.g.,  the genus Amaranthus, Chenopodium, 
Porophyllum,  Portulaca,  Crotalaria,  and Anoda),  they  have  become  the  focus  of  systematic  in  situ 
management  practices  such  as  “selective  harvesting”  and  “let  standing”,  with  important 









forest  food products,  such as açaí berries and Brazil nuts  [8]. As  they are often wild  relatives of 













foods  [21],  these  species  contribute  to  diet  diversification  in many  geographical  settings where 
otherwise monotonous diets may prevail [22–26]. Wild foods (both plants and non) provided between 





if not higher amounts, of nutrients  than more widely available commercial crops  [5,27–29],  and,  if 
properly assessed and managed, could be  introduced  in national  food and nutrition security and 
sovereignty strategies that focus on nutrient adequacy rather than quantity of staples, while being 
culturally acceptable. 
WFPs  could also be  central  to efforts directed at empowering  local market actors as well as 
reducing the distance between consumers and producers and the overreliance on globalized value 
chains. Although, recent research by Kinnunen et al.  [30] highlights  the unfeasibility of  localizing 
production for important global staples such as rice, maize and temperate cereals, there is increasing 
evidence that the local trade of minor crops, traditional varieties, and WFPs has potential to empower 
















provides  examples  of  cross‐sectoral  cooperation  and  multi‐stakeholder  approaches  that  are 
contributing to the better conservation and use of WFPs, including by fostering linkages between in 
and ex situ conservation.  In  the case of WFPs, “use”  includes  the various practices and activities 
involved in (i) domesticating wild species; (ii) the management of wild species and their habitats in 
and  around  production  systems  to  promote  the  delivery  of  ecosystem  services;  and  (iii)  the 
introduction of wild  species  into production  and  consumption  systems,  for  example by  creating 
demand for the species, and regulating their harvesting in the wild. Lastly, details will be provided 





Organization of  the United Nations  [45]. Of 91 countries  reporting  information  for compiling  the 













UK,  institutional partners working alongside  local communities  in Botswana, Kenya, Mali, South 
Africa, and Mexico identified 615 species used for food across the five countries [48]. Information on 
seed conservation, propagation and traditional uses has been published for 48 of them and is now 
available on  the  internet  [49].  In Africa,  the  species  included  the baobab  (Adansonia  digitata),  the 
mongongo tree (Schinziophyton rautanenii), and the morama bean (Tylosema esculentum) [49]. Research 





(Amaranthus  spp.),  spider plant  (Cleome  gynandra),  and African  nightshades  (Solanum  spp.) were 
selected  for  further  research  as part of  the African Leafy Vegetables program  from  1996  to  2004 
(Bioversity  International  and  EIARD,  2013;  Gotor  and  Irungu,  2010)  [51,52]  as  well  as  for  the 
Biodiversity for Food and Nutrition Project [28,53]. In addition to filling the nutrient gap, a cost of 





plants  collected  from  a  diverse  range  of  habitats  play  a  fundamental  role  in  traditional  diets, 
particularly for the indigenous communities living in forest areas. Studies in the country by Penafiel 





and  economic value  remains unexplored  and unexploited  [58]. The  “Plants  for  the Future  (PPF) 
Initiative”, a prioritization exercise undertaken by the Ministry of the Environment that set out to 
explore the wealth of Brazil’s plant biodiversity, has identified a considerable number of wild species 











































In Niue  (Polynesia),  the  traditional processing of wild arrowroot  (Tacca  spp.)  is still an ongoing 
practice. Starch processed from the root is a local delicacy used to make local puddings and breads [74]. 
Thaman [75] lists 60 WFPs used in Fiji, noting that these plants play an important role as emergency 












excess,  they are  sold  in  local markets  to generate  income,  thereby  contributing  to  the household 
economies of gatherers and collectors, usually women, or  to bolster  the  incomes of migrants and 
unemployed moving from rural to urban areas [82]. For example, in the Chimanimani communities 
living  in  the Trans‐Frontier Conservation Area  in Mozambique,  the  fruits of Uapaca  kirkiana  and 
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the  entire  community  [20].  To  avert  this  possibility,  participatory  research  is  key  to  establish 
sustainable management  guidelines  and  harvest  rates,  and  to monitor  the  ecological  impacts  of 
increased use [83]. 
2.3. Threats to WFPs 
Despite  the  realization of  the potential use of WFPs  in  food  security  and poverty  reduction 
strategies,  the  SOWBFA,  along with  other  recent  global  reports  [46], warn  us  that  this  precious 
diversity  is  fast  disappearing,  particularly  in  forest  habitats  [88,89].  Land  use  changes  (e.g., 
conversion to agriculture, change in agricultural practices and infrastructure development), habitat 
destruction  (resulting  from  timber harvesting,  fuelwood  collection, grazing,  and  forest  fires)  and 
overharvesting  collectively  account  for  62% of  the  threats  reported  to WFPs  in SOWBFA, which 
mostly grow beyond the limit of protected areas [45,90,91]. The SOWBFA used the Sampled Red List 
Index for Plants of the International Union for Conservation on Nature (IUCN) [92] to determine that, 




currently excluded  from  the  IUCN assessment paint a very different story  indicating  the need  to 
consider community perceptions when ascribing risk class (Table 1). Furthermore, an assessment of 
the comprehensiveness of conservation of 1587 WFP taxa (including cereals, fruit, and nuts), carried 
out by  the International Center for Tropical Agriculture (CIAT) as part of a  larger study  to  identify 
conservation gaps for useful plants, shows that only 3.3% of WFPs are sufficiently conserved ex situ, 
i.e., in gene banks or in other living plant repositories, while 89.1% require urgent off‐site conservation 
measures given  the  impending  threats  to  their  existence  [93]. Their  continued use  in diets, when 




















of WFPs  in West Sumatra,  Indonesia  [77]. WFPs  that  survive aerial  spraying with herbicides are 
contaminated  by  these  harmful  substances, making  them  unfit  for  human  consumption, while 
pesticides wipe out many of the pollinators needed for plant reproduction. 
Overharvesting can also be an important pressure on non‐timber forest products, including wild 
foods  [97].  This  is  the  case  for Morocco  and  Turkey. Morocco  is  the  twelfth  global  exporter  of 
medicinal and aromatic plants, a  trade  that places extensive harvesting pressure on many of  the 
species  traditionally used as herbs [98]. A rapid vulnerability assessment carried out by Lamrani‐
Alaoui and Hassikou  identified six species that grow across wide areas of Morocco’s government 
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Exacerbating  these problems  in  the different geographies are  the uncertain effects of climate 










that could  threaten WFP use  is  the  likely shifts  in both WFP geographic ranges and phenological 
changes in ripening times. This could create mismatches with traditional knowledge and practices of 
the communities that traditionally harvest them [117]. 
At  present,  there  are  very  few  formal  systematic  efforts  that  support  and  regulate  the 
conservation and sustainable use of WFPs [118]. A sample survey of some of the most recent National 
Biodiversity Strategies and Action Plans  (NBSAPs) submitted  to  the CBD as part of  the reporting 
requirements  of member  states  (e.g., Chile, Morocco,  and  Portugal),  shows  that  rarely  do  these 
strategies refer specifically to WFPs or, if they do, are very vague in terms of the measures needed to 
protect  them. Actions are mostly  limited  to ex situ conservation measures  [46], while no concrete 
activities  are  put  forward  to  support  their  conservation  via  sustainable  use  [45].  Furthermore, 
appropriate and  effective governance mechanisms are  seldom  in place  to  safeguard  the  rights of 
indigenous people and local communities to sustainably manage and benefit from the use of WFPs 
(and prevent their over‐exploitation by others) [119]. 













population  growth  and  economic  development,  combined with  the  uncertain  effects  of  climate 
change mentioned above. 
3. Barriers to the Greater Use of WFPs 
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importance of  these  species;  fragmented data on  the quality and nutritional  impacts of WFPs on 































when  staple  crops  fail,  as well  as  lack of  institutional  capacity  to mainstream  this diversity  into 
national production and consumption patterns [28]. On the other hand, in some regions, such as West 
Sumatra, communities perceive WFPs positively, but  the main barrier  to  their greater use  is  their 
reduced availability caused by land degradation and agriculture intensification [77]. In many places, 
traditional wild leafy vegetables are disappearing from local diets due to changing dietary patterns 
and  preferences  driven  by  globalization  and  increasing  market  integration  [123].  Wild  leafy 
vegetables  (WLV) and wild  food plants  in general are undervalued and  seen as “un‐modern”  in 
Morocco, Turkey  [28,66], and many other parts of  the world. This  lack of value places  the role of 
WFPs  in  the diet at  risk, although  it may ease pressures on overharvesting.  In Brazil and Kenya, 
changing dietary patterns and lifestyles has reduced the diversity and availability of wild fruit and 
vegetables in market settings, which focus instead on a limited number of exotic crops [124]. This has 
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the bioavailability of nutrients within a food. These data are combined with dietary records of the 
foods  consumed  to assess whether  individuals or groups are meeting  their dietary  requirements 
[129]. Nutrient composition data do not exist for many WFPs, and when they do there may be high 
variation in nutrient composition for a given species across space and time [130]. The few WFPs that 





al.  [84]  found  that only a small percentage  (0.9%) of  the collected mushrooms were  identified by 
species, the rest was reported nonspecifically as ‘‘mushrooms”. 
In some cases, when WFPs are  lost  from  the diet  they may be replaced by similar cultivated 
species, but in other cases they are not. Anecdotal evidence from Morocco suggests that when people 
stop  or  reduce  the  consumption  of WLVs  in  their  diet,  these  are  not  replaced  with  cultivated 
alternatives,  leading  to  a  reduced  consumption of  any  leafy vegetable  and  fruit  and vegetables  in 







dietary  intakes  [13,14],  the  real dietary  contribution of wild  food plants, berries,  fruit, nuts,  and 
mushrooms harvested within and around people’s homesteads and in forested areas remains poorly 
understood. Geographical variations exist regarding the proportion of WFPs consumed. While in in 
the  global North WFPs mostly  have  cultural  and  recreational  value  [138],  in  some  low‐income 
countries they significantly enrich people’s diets [119]. Rowland et al. [13] found that the collection 




food  groups  [13].  Differences  in  consumption  might  also  vary  by  ethnicity.  For  example,  in 
documenting the traditional food systems of Western Sumatra, Pawera et al. [77] found that different 
ethnic communities living in the same environment have different knowledge and uses for the same 












custom  that  is  practiced  independently  of  wealth  and  social  status  and  is  driven  by  different 
motivations varying in time and place. Wooded areas on public land, local lake beds, and other urban 
habitats  harbor  nutritionally  rich  greens  and  fruits.  Even  spontaneous  vegetation  growing  in 
alleyways was reportedly used by Indian residents for food and culinary use [140]. Aside from direct 
consumption and  small‐scale  trade, other benefits  include “improved physical and psychological 
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and  observe  that  wild mushroom  and  food  plant  collecting  are  generally  highest  in  Southern 
European countries where gastronomic identity is strongest. 
4. An Integrated Approach for Conserving and Sustainably Using WFPs 
With  the  gradual  disappearance  of WFPs  from  nature  and  diets,  the  question  is  how  to 
effectively promote their sustainable use and simultaneously conserve them  for  food security and 
nutrition.  Because  they  exist  on  a  continuum  of  human management,  from  truly wild  to  semi‐
domesticated [7], and because the germplasm and other plant material (e.g., tissue, embryos etc.) of 
some species may not be suitable for ex situ conservation [143], both in situ and ex situ conservation 





and  degradation;  agricultural  change,  intensification  and  chemical  input  use;  overharvest  or 




value chain tech and infrastructure; and  lack of awareness, education and  inclusion  in policy and 
programming. In the subsequent sections of this paper we propose a set of best practice actions that 
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The proposed set of best practice actions  includes:  the collection of  information  (identify  the 
diversity of WFPs that are present in a given environment, information on nutrient composition and 
contribution to diet, economic importance, and ecological studies to determine sustainable offtake); 
(ii)  prioritize  the  species with  greatest  potential  to  fill  nutrition  gaps,  greatest  need  in  terms  of 
conservation, greatest cultural  importance;  (iii) protect species that are vulnerable through ex situ 
conservation;  (iv)  promote  the  use  and management  of WFPs  in  natural  environments  (in  situ) 
(including  sustainable  management  and  collection  guidelines  where  needed);  (v)  develop 
domestication programs where necessary and possible  to avoid overexploitation  in  the wild;  (vi) 
















and  custodians  of  this  diversity.  As  opposed  to  extractive  methods,  participatory  research 
approaches  that  integrate  traditional and scientific knowledge are  the most appropriate  to collect 
information on WFPs while maximizing benefits  for  the communities  involved  [147]. Prior  to  the 
intervention, the community should be aware and agree on every aspect of the research process so 
that the methods, the analysis and the purposes of the data collection are clearly understood [148]. 
Ethnobotanical  surveys  and  free‐listing  exercises  are  the  most  commonly  used  methods  to 
complement scientific ecogeographic assessments.  In  the majority of  the studies discussed  in  this 
paper, focus group discussions conducted with knowledgeable key informants were able to help fill 
knowledge gaps in WFP availability and use. Useful tools for assessing the potential of WFPs to fill 










facilitating knowledge  transmission  from elders  to younger generations and between community 




communities  to gain and  share knowledge on available wild and  cultivated biodiversity, discuss 
options on ways to use this diversity to improve malnutrition within their communities, rank and 
prioritize the most suitable species and develop their own community action plans (CAP) towards 






increased  in  all  the  households  in  the  sublocation,  irrespective  of  participation  in  the  scheme, 














initial  sample  size  of  43  species,  mostly WFPs,  to  three  target  species—foxtail  lily  (Eremurus 






data  is key  to national nutritional planning and  for developing  locally  fitting dietary guidelines. 
Seldom,  however,  does  nutrition  information  appear  in  national  food  composition  tables  and 
databases,  and  if  data  does  exist  it  is  either  scattered  across  different  sources  in  institutional 
databases, in academic journals and grey literature, or is outdated and/or incomplete making data 
compilation a daunting task [28,150]. An additional hurdle is the standardization of food composition 
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values. Common component names are often expressed inaccurately (e.g., vitamin A: retinol activity 





herbaria  and  in  ethnological  studies  of  local  human  ethnical  groups,  but  additional  botanical, 
culinary, nutritional, cultural research is required to fill this knowledge gap. As explained in Section 
4.1,  to avoid  issues of misuse and abuse of  this  information,  it  is  important  that  respondents are 
always adequately  informed about data use,  that sources are acknowledged, and  that  the data  is 








food composition analysis,  the  four countries carried out  literature reviews prior  to  the project  to 
identify information gaps and narrow down the list of potentially interesting species to a practicable 
sample  size  for  analysis  and  to  select  the  species with  the  greatest  potential  for  conservation, 
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4.3. Collecting, Storing and Maintaining WFP Diversity 
Once  the species have been  identified and prioritized, consideration will need  to be given to 
safeguarding  the  species  for  future use,  either  through  ex  situ or  in  situ  conservation  strategies. 
Particularly  for WFPs,  ex  situ measures  are  envisioned  as  a  support  to  their  propagation  and 
reintroduction for habitat restoration [154]. In both cases, to be effective, conservation should involve 






actors  in  the governance, and management of  these  services  [146], as well as  imbalances  in  seed 
availability, access, and quality  for  smallholders  [155]. However, alternatives do exist. The MGU 
Useful Plants project,  for  example, worked  closely with  communities  in Botswana, Kenya, Mali, 
South Africa, and Mexico to select useful indigenous plants for which high‐quality seed collections 
were established. Seed lots were also banked in the five countries as well as being duplicated and 









WFPs. Further guidance on  the  establishment of  sites  for  active  in  situ  conservation  (i.e., where 





[146]. These are a collective  forms of  crop conservation  that provide  farmers with access  to  seed, 
planting material,  and  traditional  knowledge  that may  otherwise  be  lost  [147].  They  also  foster 
community engagement and strengthen the understanding of farmers’ and community’ intellectual 
property [157]. By documenting and storing biodiversity and associated traditional knowledge, the 




communities  in  Botswana  engaged  in  the MGU UPP who  collect  the  edible  seeds  of  Tylosema 
esculentum (Burch.) A. Schreib (morama bean) for conservation and cultivation, consumption, sale, 
and  processing  into  numerous  marketable  food  products.  Likewise,  the  Tsetseng  community, 







Golden  thistle  is  a  flowering  plant  that  is widely  consumed  across  Turkey  and  is  traditionally 
collected  from  the wild  for  its  roots and  immature  leaves  that are  sold  in  local markets  [62,160]. 




University  of Anadolu  in  collaboration with  37  farmers  to  select,  characterize,  and  evaluate  the 





















its  two  largest  public  procurement  programs,  the  Food  Procurement  Program  (PAA)  and  the 






varieties  (Beltrame  et  al.,  2020)  [28].  Working  closely  with  government  actors  and  using  the 
nutritional data  generated  as  part  of  the BFN  project, BFN Brazil was  also  able  to  promote  the 
publication of Ordinance N° 284/2018, which officially recognizes the nutritional and sociocultural 
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value of over 100 plant species native to the Amazon, Caatinga, Atlantic Forest, and Cerrado biomes. 
This  has  boosted  the market  value  of  native  biodiversity  including WFPs, with ministries  now 
referring to the list in the “Sociobiodiversity Ordinance” to purchase biodiversity and farmers and 
collectors eager to join the scheme. In order to do so, however, producers must adhere to procurement 
regulations,  and  follow  training  and  guidelines  for  organic  production  and  the  sustainable 







use  and  creating  a mutually  reinforcing virtuous  cycle  [163]. This  is probably  the  area  in which 


















the Halim Foçali Vocational School organizing a  series of  lectures and hands‐on activities  for 16 
student chefs, who were trained to recognize and collect local edible species and use them in their 
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revitalizing  the  use  of WFPs  and  imparting  basic  nutrition  information  derived  from  national 
nutrition  guidelines.  Translated  into  local  languages,  these  tools  can  be  used  by  government 
extension workers and NGO practitioners to offer an overview of local diet quality and consumption 
patterns derived from baseline assessments and provide recommendations on how WFPs and other 
local agrobiodiversity can  fill existing nutrient gaps. To avoid  issues of overharvesting,  it will be 
important,  that  the above  information  is  complemented by  easy‐to‐understand guidelines on  the 
sustainable collection and management of these species, as shown by the informative brochures that 
accompanied the revival of WFPs in Turkey (Figure 9). 













be  found  within  the  following  sectors:  nutrition,  health,  agriculture,  forestry,  education, 
environment, trade, planning, poverty reduction, food security, rural development, economy, and 
finance  at  national,  regional,  and  international  levels. Whatever  their  background,  for  effective 
decision‐making to occur, policymakers need access to timely, independent and reliable information, 
in a simple and useful form, accompanied by the cost implications of the research, indicating whether 
it  is  feasible and affordable  [166]. As demonstrated by  the endorsement of  the “Sociobiodiversity 
Ordinance” in Brazil, for example, nutrition evidence generated via food composition analysis was 






programs  to  purchase  sociobiodiversity  products directly  from  family  farmers  and  provided  an 
indication of the untapped market potential of WFPs  in  institutional markets [167]. The  increased 
appreciation of the role WFPs play in rural diets is also leading to investigations into the affordability 




types  of  commodities  and  delivery  channels  that  are  likely  to  achieve  nutritional  outcomes 
particularly for the most vulnerable segments of the population [168]. 
4.6.4. Broader Audiences 
Recent  interest  in food and gastronomy programs worldwide has acted as the perfect  jumping 
board for WFPs, particularly in developing countries. Many of the approaches adopted by BFN project 
countries have extensively been described [28,150,153], and broadly involve communities partnering 
with  celebrity  chefs,  gastronomists,  or  taking  advantage  of  existing  food  festivals  to  organize 
information  and  hands‐on  events  on  WFP  collection,  transformation,  and  cooking  (Figure  10). 
Innovative approaches for reaching out to broader audiences are described in detail by Gee and Lee 












Figure  10. Front  covers of  recipe books developed  as part of  the WFP‐focused projects  in Brazil, 
Ecuador and Kenya. Credit: BFN Brazil, IKIAM and BFN Kenya. 










This  fails  to  convey  the  full contribution  that WFPs make  to  food  security and nutrition and  the 
overall importance of these biological resources to national economies in many parts of the world. 
Furthermore, while we increasingly learn more about some of the threats which impact WFPs, we 
still know so  little about  their biology and ecology as well as  the dynamics of  their use and how 

















with  greater  policy  recognition  and  support,  especially  through  policy  incentives  and  the 
development  of  innovative  market‐based  demand  approaches  (with  clear  benefits  arising  to 
custodians), it would help create longer‐term economic viability. This, in turn, could help greatly in 
better  linking  the  conservation  of WFPs  and  their  sustainable  traditional management  and  use, 
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